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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
©Zahnradpumpe mit einstellbarem Verdrangungsvo lumen 

(§) Bei einer Zahnradpumpe mit einstellbarem Verdrangungs- 
volumen erstreckan sieh von einer koaxialen Bohrung (7) des 
einen zweier mftainander kfimmander Zahnrader (2, 3) 
Durchfa ruche (8) bis in die Zahnlueken. In der Bohrung (7} ist 
ein Drehschieber (9) mit wenigstens einem Stag (12). der 
eine teJteylindrische Mantelfiiche aufwetet und eine axiale 
Ausnehmung (14) im Drehschieber (9) begrenzt, drehfest auf 
einer das eine Zahnrad (3) tragenden Welle gelagert Der 
Stag (12) liegt mit seiner Monte Jflache an der innenselte der 
Bohrung (7) an, und die Ausnehmung (14) ist mit der 
Niederdrucksefte der Pumps verbunden. Urn aueh ein 
kleineras Verdrdngungsvohimen als bisher einstellen und 
einhatten zu konnen, ragt in die Bohrung (7) des ainen 
m Zahnrads (3) ein gehausefestas Ventilsitzstuck (17), das eina 
gegen die Bohrung (7) abgadichtete AuBenflsche und eina 
f axiale Ventilsitzflache (18) aufwaist, die mit einer Seitenfla- 
ohe (19) des Stegs (12) zusammenwirkt wahrend der 
Drehwlnkel des Drehschiebers (9) so begrenzt ist, daS in 
jeder Drehwinkeliege die Ausnehmung (14) auf der Aus- 
gangsseite der Eingangsseits der Pumpe liegt 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zahnradpumpe 
mit einstelibarero Verdrangungsvolumen, bei der von 
einer koaxialen Bohning des einen zweier in einem Ge- 
hause im AuBeneingriff miteinander kammender Zahn- 
rader radial e Durchbruche bis in die Zahnlucken durch- 
gehen und in der Bohning ein Drehschieber mit wenig- 
stens einem Steg, der eine teilzyiindrische Mantelflache 
aufweist und eine axiale Ausnehmung im Drehschieber 
begrenzt, drehfest auf einer Welle gelagert ist, urn die 
das eine Zahnrad drehbar gelagert ist, wobei der Steg 
mit seiner Mantelflache abgedichtet an der Innenseite 
der Bohrung anliegt und die Ausnehmung mit der Nie- 
derdruckseite der Pumpe verbunden ist 

Bei einer bekannten Zahnradpumpe dieser Art (DE 
23 39 872 Al) ist es bei einer durch Verdrehung des 
Drehschiebers bewirkten Unterschreitung eines unte- 
ren nahe bei Null liegenden Grenzwerts des Verdran- 
gungsvolumens der Pumpe nicht mehr mSgiich, einen 
Druck aufzubauen oder aufrechtzuerhalten, da dann ein 
KurzschluB direkt zur Niederdruckseite vorliegt 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Zahn- 
radpumpe der eingangs genannten Art anzugeben, bei 
der sich ein niedrigeres Verdrangungsvolumen einstel- 
len und aufrechterhalten laBt 

Erfindungsgem&B ist diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB in die Bohrung des einen Zahnrads ein gehausef e- 
stes Ventilsitzstuck ragt, das eine teilzyiindrische Au- 
Benflache, die gegen die Bohrung abgedichtet ist, und 
eine seitliche axiale Ventilsitzflache aufweist, die mit 
einer axialen Seitenflache des Stegs zusammenwirkt, 
und daB der Drehwinkel des Drehschiebers in beiden 
Drehrichtungen so begrenzt ist, daB in jeder Drehwin- 
kellage des Drehschiebers die Ausnehmung auf der 
Ausgangsseite der Pumpe liegt 

Bei dieser Losung bOden das VentilverschluBstuck 
und der Drehschieber ein Ventil, dessen Of fnungsweite 
durch die Weite eines Spalts zwischen der Venulsitzfla- 
che und der axialen Seitenflache des Stegs bestimmt ist 
Im gedffneten Zustand dieses Ventils bei einer Spaltwei- 
te, die grdBer als die Breite der Durchbruche zwischen 
den Zahnlucken in Umfangsrichtung ist, ergibt sich fur 
die Dauer des Vorbeilaufs eines Durchbruchs am Spalt 
eine direkte Verbindung (KurzschluB) zwischen der 
Hochdruck- und der Niederdruckseite, wahrend der ein 
Rflckstromimpuls auftritt Die Maximalamplitude des 
RQckstromimpulses ist konstant, wenn die Spaltweite 
grdBer als die Durchbruchweite in Umfangsrichtung ist 
Sobald der Durchbruch die Spaltweite durchlaufen hat, 
ist die Verbindung zwischen Hochdruck- und Nieder- 
druckseite wieder unterbrochen, so daB die Zahnrad- 
pumpe ihr maximales Verdrangungsvolumen aufweist 
Diese Unterbrechung dauert so lange an, bis der nachste 
Durchbruch in den Bereich des Spaltes eintritt Der 
Ruckstrom unterliegt dabei einer Impulsdauermodula- 
tion und dementsprechend auch das Verdrangungsvolu- 
men der Pumpe, dessen Mittelwert von der eingestellten 
Spaltweite abhangt Der maximale Ruckstrom bzw. das 
kleinste Verdrangungsvolumen der Pumpe hangt von 
der GroBe der Weite der Durchbruche in Umfangsrich- 
tung ab. Je grOBer diese Weite ist, urn so grdBer ist die 
Dauer der Rflckstromimpulse im Verhfiltnis zur Unter- 
brechungsdauer des Ruckstroms. Entsprechend der ge- 
wShlten Offnungsweite der Durchbruche und der mari- 
na alen Ofmungsweite des Spalts des Drehscbieberven- 
tils laBt sich ein minimal es mittleres Verdrangungsvolu- 
men der Zahnradpumpe einstellen. 
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Vorzugsweise ist der Drehschieber manuell mittels 
der Welle verstellbar. Das Verdrangungsvolumen kann 
daher auf einfache Weise von Hand eingestellt werden. 

Alternativ ist es aber auch mogiich, den Drehschieber 
5 durch Motorkraft zu verdrehen, Beispielsweise kann 
hierfQr ein hydraulischer oder elektrischer Motor, insbe- 
sondere Schrittmotor, oder ein Elektromagnet verwen- 
det werden 

Vorzugsweise ist dafur gesorgt, daB der Drehschieber 

io eine sich in Umfangsrichtung erstreckende erste Kam- 
mer aufweist, die durch einen gehausef esten Kolben be- 
grenzt ist und einen AnschluB fur die Zufuhrung eines 
Drucks aufweist Auf diese Weise laBt sich die Drehwin- 
kellage des Drehschiebers in Abhangigkeit von dem 

15 Druck einer Druckquelle und damit das Verdrangungs- 
volumen der Zahnradpumpe einstellen. 
Vorzugsweise ist der Druck der durch einen an der 
. Zahnradpumpe angeschlossenen Verbraucher bewirkte 
Beiastungsdruck, so daB das Verdrangungsvolumen der 

20 Zahnradpumpe selbsttatig an den aktuellen Bedarf an- 
gepaBt werden kann. 

Zusatzlich kann der Kolben eine zweite sich in Um- 
fangsrichtung erstreckende Kammer begrenzen, die mit 
der Hochdruckseite verbunden ist Auf diese Weise ist 

25 eine Regelung des Verdrangungsvolumens in Abhan- 
gigkeit vom Ausgangsdruck der Pumpe und dem Beia- 
stungsdruck mogiich. 

Sodann kann die Zahnradpumpe ausgangsseitig ein 
Ruckschlagventil aufweisen, das einen RuckfluB des auf 

30 der Verbraucherseite herrschenden Drucks aber das ge- 
offhete Drehschieberventil verhindert 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachstehend anhand einer schematischen Zeichnung ei- 
nes bevorzugten AusfOhrungsbeispiels naher beschrie- 

35 ben, die eine erfindungsgemaBe Zahnradpumpe im 
Schnitt in Verbindung mit einem Verbraucher darstellt 

In einem Gehause 1 einer Zahnradpumpe sind zwei 
im AuBeneingriff miteinander kammende Zahnrader 2 
und 3 drehbar gelagert Das Zahnrad 2 wird durch einen 

40 Motor aber eine Welle 5 angetrieben und dreht dabei 
das Zahnrad 3 in Richtung des Drehrichtungspfeils 6 
mit Das Zahnrad 3 hat eine koaxiale Bohrung 7, von der 
aus radiale Durchbrache 8 bis in die Zahnlucken des 
Zahnrads 3 durchgehen. In der Bohrung 7 des Zahnrads 

45 3 ist ein Drehschieber 9 drehfest auf einer (nicht darge- 
stellten) Welle gelagert, urn die das Zahnrad 3 drehbar 
gelagert ist Der Drehschieber 9 hat einen ersten Steg 12 
und einen zweiten Steg 13, die jeweils eine teilzyiindri- 
sche Mantelflache aufweisen und eine erste axiale Aus- 

50 nehmung 14 sowie eine zweite axiale Ausnehmung 15 
im Drehschieber 9 begrenzen. Der erste Steg 12 ist mit 
seiner Mantelflache gegen die Innenseite der Bohrung 7 
abgedichtet, und die erste Ausnehmung 14 ist mit der 
Niederdruckseite der Pumpe durch einen Kanal 16 oder 

55 eine Leitung verbunden. In die Bohrung 7 des einen 
Zahnrads 3 ragt ferner ein gehausefestes Ventilsitzstuck 
17, das eine teilzyiindrische AuBenflache aufweist, die 
gegen die Bohrung 7 abgedichtet ist Ferner hat das 
Ventilsitzstuck 17 eine teilzyiindrische Innenflache, die 

60 gegen die teilzyiindrische Mantelflache des zweiten 
Stegs 13 abgedichtet ist, und eine seitliche axiale Ventil- 
sitzflache 18, die mit einer ersten axialen Seitenflache 19 
des ersten Stegs 12 als Drehschieberventil zusammen- 
wirkt Der Drehwinkel des Drehschiebers 9 ist in beiden 

65 Drehrichtungen durch das Ventilsitzstuck 17 — zum 
einen durch Anlage der Seitenflache 19 des Drehschie- 
bers 9 an der Ventilsitzflache 18 des Ventilsitzstucks 17 
und zum anderen durch Anlage einer der ersten Seiten- 
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flache 19 etwa diametral gegenflberliegenden Seitenfla- grad von dem Drehwinkel des Drehschiebers 9 relativ 
che 20 an einer weiteren axialen Seitenflache 21 des zum Ventilsitzstuck 17 bzw. der Ofmungsweite des 
Ventiisitzstucks 17 — so begrenzt, daB in jeder Dreh- DrehschieberventQs abhangt Wenn die Flachen 18 und 
winkellage des Drehschiebers 9 die erste Ausnehmung 19 aneinander anliegen, ist das Drehschieberventil ge- 

14 auf der Ausgangsseite und die zweite Ausnehmung 5 schlossen, so daB sich das maximale Verdrangungsvolu- 

15 auf der Eingangsseite des Gehauses 1 der Pumpe men der Zahnradpumpe emstelit Je weiter das Dreh- 
liegt Die Eingangs- oder Niederdruckseite der Pumpe schieberventil dagegen geoffnet wird, urn so grdBer ist 
ist uber einen EingangsanschluB 22 mit einem ein Fluid der Ruckstrom von der Hochdruck- zur Niederdruck- 
enthaltenden Behalter 23 und die Ausgangsseite der seite und mithin um so kleiner das Verdrangungsvoiu- 
Pumpe uber eine Ausgangsleitung 24 und ein federbela- 10 men. 

stetes Ruckschlagventil 25 mit einem schematisch dar- Die Verstellung des Drehschiebers 9 kann durch Ver- 
stellten Verbraucher 26, der z. B. einen Hydraulikzylin- drehung der den Drehschieber 9 tragenden Welle, die 
der aufweist, verbunden. Das Ruckschlagventil 25 offnet aus dem Gehause 1 abgedichtet herausgefuhrt ist, von 
zum Verbraucher 26. Hand oder durch Motorkraft bewirkt werdea Bei Ver- 

Ferner hat der Drehschieber 9 eine sich in Umfangs- 15 stellung des Drehschiebers 9 von Hand oder mittels 
richtung erstreckende erste Kammer 27, die auf ihrer Motorkraft k6nnen die Kammern 27 und 30, der Koiben 
einen Seite durch einen gehausefesten oder mit dem 28 und die Dmckfeder 32 sowie die Kanale 31 und 29 
Ventilsitzstuck 17 einstuckig ausgebildeten Koiben 28 entfallen. Alternativ ist es jedoch auch moglich, auf die 
begrenzt ist und einen AnschluB 29 fur die Zufuhrung Verstellung der den Drehschieber 9 tragenden Welle 
eines auBeren Drucks aufweist Bei diesera Druck kann 20 von Hand oder mittels Motorkraft zu verzichten und 
es sich um den durch den an der Zahnradpumpe ange- statt dessen bei der dargestellten Ausbildung den Aus- 
schlossenen Verbraucher 26 bewirkten Belastungsdruck gangsdruck Qber den Kanal 31 in die Kammer 30 und 
LS (Loadsensing-Druck) handeln. AuBerdem begrenzt den Belastungsdruck LS uber den AnschluB 29 in die 
der Koiben 28 eine zweite sich in Umf angsrichtung er- Kammer 27 zu leiten, um die Verstellung des Drehschie- 
streckende Kammer 30 auf ihrer einen Seite. Die Kam- 25 bers 9 und damit die Ein stellung des Verdrangungsvolu- 
raer 30 ist uber einen Kanal 31 mit der Hochdruckseite mens der Zahnradpumpe automatisch an den Bedarf des 
bzw. der Ausgangsleitung 24 der Pumpe hinter dem Verbrauchers 26 anzupassen. Denn bei Erhohung des 
Ruckschlagventil 25 verbunden. Die Kammer 27 enthalt Belastungsdrucks in der Kammer 27 wird sich der Dreh- 
feraer eine Dmckfeder 32, die sich in Umf angsrichtung schieber 9 relativ zum Ventilsitzstuck 17 so verdrehen, 
am Ende der Kammer 27 und am Koiben 28 abstutzt 30 daB sich das Drehschieberventil weiter schlieBt und mit- 
Die Erstreckung der Kammern 27 und 30 in Umfangs- hin das Verdrangungsvolumen bzw. der Ausgangsdruck 
richtung ist jeweils gleich oder grdBer als der maximale der Zahnradpumpe erhdht Der Ausgangsdruck wirkt 
Drehwinkel des Drehschiebers 9. wiederum in der Kammer 30 der Drehung des Dreh- 

Wahrend des Betriebs fdrdert die Zahnradpumpe das schiebers 9 in SchlieBrichtung des Drehschieberventils 
im Behalter 23 enthaltene Fluid uber den Eingangsan- 35 entgegen, bis sich ein Gleichgewichtszustand der Dreh- 
schluB 22 in den jeweils durch das Gehause 1 geschJos- winkellage des Drehschiebers 9 entsprechend dem ge- 
senen Zahnlucken der beiden Zahnrader 2 und 3 zur forderten Belastungsdruck einstellt 
Ausgangsseite und Qber die Ausgangsleitung 24 und das Der Drehwinkel des Drehschiebers 9 ist in Ofraungs- 
Ruckschlagventil 25 zum Verbraucher 26, wobei bei ge- richtung des Drehschieberventils, cL h. bei einer Dre- 
dffnetem Drehschieberventil ein TeH des verdrangten 40 hung des Drehschiebers 9 im Uhrzeigersinn, durch den 
Volumens Qber den jeweils mit dem Spalt zwischen den Anschlag der Seitenflache 20 des Stegs 12 an der Seiten- 
Seitenflachen 18 und 19 fluchtenden Durchbruch 8, die flache 21 des Ventiisitzstucks 17 und in SchlieBrichtung 
Ausnehmung 14 und den Kanal 16 zur Niederdruckseite durch den Anschlag der Seitenflache 19 des Stegs 12 an 
zurQckstromt Die Ruckstromstarke wird hierbei durch der Ventilsitzflache 18 des Ventiisitzstucks 17 begrenzt 
das Verhaitnis der Ofmungsweite der Durchbruche 8 45 Ferner bestimmt der Drehwinkelabstand der SeitenflS- 
zur Ofmungsweite bzw. Spaltweite des Drehschieber- che 19 des Stegs 12 von der etwa radialen Seitenflache 
ventOs und den Winkelabstand der Durchbruche 8 im 33 des Stegs 13 und der maximale Drehwinkelabstand 
Verhaitnis zur Umfangsweite der Ausnehmung 14 be- der Seitenflachen 20 und 21 in Verbindung mit der Off- 
stimmt Die Zeit vom Erreichen der Seitenflache 19 nungsweite und dem Winkelabstand der Durchbruche 8 
durch die Vorderkante eines Durchbruchs 8 bis zum 50 den maximalen DurchfluB des Drehschieberventils von 
Erreichen der Ventilsitzflache 18 durch die Hinterkante der Hochdruck- zur Niederdruckseite der Zahnradpum- 
desselben Durchbruchs 8 bestimmt die Offnungsdauer pe. Im vorliegenden Fall ist der maximale Winkelab- 
des Drehschieberventils, wahrend die Zeit vom Errei- stand zwischen den Seitenflachen 20 und 21 kleiner als 
chen der Ventilsitzflache 18 durch die Hinterkante eines der maximale Winkelabstand zwischen den SeitenflE- 
Durchbruchs 8 bis zum Erreichen der Seitenflache 19 55 chen 18 und 19 und kleiner als der Winkelabstand der 
durch die Vorderkante des foigenden Durchbruchs 8 die Durchbruche 8, so daB jeweils nur ein Durchbruch 8 den 
SchlieBdauer des Drehschieberventils bestimmt Der Schlitz bzw. Spalt zwischen den Seitenflachen 18 und 19 
Mittelwert des auf diese Weise von der Hochdruckseite bei geoffnetem Drehschieberventil auf einmal uber- 
der Zahnradpumpe zur Niederdruckseite pulsierend zu- quert Es ist aber auch mdglich, den maximalen Abstand 
rtlckstromenden Druckfluidstroms bestimmt daher 60 zwischen den Seitenflachen 20 und 21 so groB zu wah- 
auch den Mittelwert des von der Zahnradpumpe zum len, daB bei Aniage der Seitenflache 20 an der Seitenfla- 
Verbraucher 26 geforderten Druckfluidstroms, der nur che 21 zwei Durchbruche 8 gleichzeitig den Offhungs- 
dann durch das Ruckschlagventil 25 durchgelassen wind, spalt zwischen den Seitenflachen 18 und 19 uberqueren. 
wenn der Ausgangsdruck der Zahnradpumpe hdher als Gegebenenf alls ist der maximale Ruckstrom grdBer. 
der durch die Feder des RQckschlagventils 25 und den 65 Im dargestellten AusfQhrungsbeispiel wird der Dreh- 
Verbraucher 26 bewirkte Gegendruck ist Die Einstel- schieber 9, wenn das Drehschieberventil, wie darge- 
lung des Verdrangungsvolumens der Pumpe entspricht stellt, geoffnet ist, in radialer Richtung nicht durch einen 
daher einer Pulsdauermodulation, deren Modulations- nennenswerten Fluiddruck belastet, weil der Ausgangs- 
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druck entsprechend der Offnungsweite des Drehschie- 
berventils reduziert ist und nur die der Hochdruckseite 
zugekehrten bzw. mit der Hochdruckseite in Verbin- 
dung stehenden beiden Durchbriiche 8 den reduzierten 
Ausgangsdruck auf die in der Zeichnung obere Seite des 5 
Drehschiebers 9 durchlassen und in den ttbrigen Durch- 
bruchen 8 praktisch Niederdruck herrscht Bei geschlos- 
senem DrehschieberventO, d h. wenn die Seitenflachen 
18 und 19 aneinander anliegen, ist der Ausgangsdruck 
und mithin der fiber die beiden oberen Durchbriiche auf 10 
den Drehschieber 9 wirkende Druck zwar etwas grdBer, 
jedoch wegen der relativ geringen Offnungsweite der 
DurchbrQche 8 weiterhin verhaltnismaBig gering, wah- 
rend fiber die anderen Durchbriiche 8 weiterhin Nieder- 
druck auf den Drehschieber 9 ausgefibt wird. Der Dreh- 15 
schieber 9 unteriiegt daher nur einer verhaltnismaBig 
geringen radialen Druckbelastung. 

Ansonsten ist die Funktion der Zahnradpumpe auch 
ohne den zweiten Steg 13 mSglich, wobei dann die Sei- 
tenflachen 19 und 20 des ersten Stegs 12 ineinander 20 
Qbergehen. 

Patentanspruche 

1. Zahnradpumpe mit einstellbarem Verdrangungs- 25 
volumen, bei der von einer koaxialen Bohrung (7) 
des einen zweier in einem Gehause (1) im AuBen- 
eingriff miteinander kammender Zahnrader (2, 3) 
radiale Durchbriiche (8) bis in die Zahnlficken 
durchgehen und in der Bohrung (7) ein Drehschie- 30 
ber (9) mit wenigstens einem Steg (12), der eine 
teilzylindrische Manteiflache aufweist und eine 
axiale Ausnehmung (14) im Drehschieber (9) be- 
grenzt, drehf est auf einer Welle gelagert ist, urn die 
das eine Zahnrad (3) drehbar gelagert ist, wobei der 35 
Steg (12) mit seiner Manteiflache abgedichtet an 
der Innenseite der Bohrung (7) anliegt und die Aus- 
nehmung (14) mit der Niederdruckseite der Pumpe 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Bohrung (7) des einen Zahnrads (3) ein geh&usefe- 40 
stes Ventilsitzstfick (17) ragt, das eine teilzylindri- 
sche AuBenflache, die gegen die Bohrung (7) abge- 
dichtet ist, und eine seitliche axiale VentSsitzflache 
(18) aufweist, die mit einer axialen Seitenflache (19) 
des Stegs (12) zusammenwirkt, und daB der Dreh- 45 
winkel des Drehschiebers (9) in beiden Drehrich- 
tungen so begrenzt ist, daB in jeder Drehwinkellage 
des Drehschiebers (9) die Ausnehmung (14) auf der 
Ausgangsseite der Pumpe liegt 
Z Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- so 
kennzeichnet, daB der Drehschieber (9) manuell 
mittels der Welle verstellbar ist 

3. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Drehschieber (9) durch Mo- 
torkraftverdrehbarist 55 

4. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Drehschieber (9) eine sich 
in Umfangsrichtung erstreckende erste Kammer 
(27) aufweist, die durch einen gehausefesten Kol- 
ben (28) begrenzt ist und einen AnschluB (29) fur 60 
die Zuffihrung eines Drucks aufweist 

5. Zahnradpumpe nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druck der durch einen an 
der Zahnradpumpe angeschlossenen Verbraucher 
(26) be wirkte Belastungsdruck (LS) ist 65 

6. Zahnradpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kolben (28) eine zweite sich 
in Umfangsrichtung erstreckende Kammer (30) be- 
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grenzt, die mit der Hochdruckseite verbunden ist 
7. Zahnradpumpe nach einem der Ansprfiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB sie ausgangsseitig 
ein Rfickschlagventil (25) aufweist 
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